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(3) Anordnung zur interferometrischen Abstands- und Dickenmessung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur beruhrungslo- 
sen interferentiellen Abstands- und Dickenmessung an 
transparenten MeSobjekten. Es besteht hierbei die Aufgabe, 
die Anordnung so zu gestalten, daS die Messung auch an 
Objekten mit gekrummten, nicht parallelen Oberf lachen und 
Dicken von mehr als etnigen zehntel Milltmetern ermoglicht 
wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch geldst, daft vor 
dem MeSobjekt eine Strahlungsquefle fur optisch koharente 
Strahlung sowie zwei Objektive angeordnet werden, daS 
durch das erste Objektiv die Strahlung zu einem divergte- 
renden Strahlenbundel aufgeweitet und durch das zwette 
Objektiv die Strahlung geneigt gegenuber der Oberflachen- 
normale des Mefiobjektes zu einer Linie oder einem Fokus 
■ auf das MeSobjekt konvergiert wird. Die Interferenzerschei- 
f nung im Obertappungsgebiet der beiden an den Oberfla- 
chen des MeRobjektes reflektierten Strahlenbundel wird zur 
Bestimmung der Dicke des Me&objektes in der Weise ver- 
wendet, dafi der Abstand der Interferenzstreifen als MaS fur 
die Oicke ausgewertet wird. 
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Patentanspruch 

Anordnung zur beruhrungslosen interferometri- 
schen Abstands- und Dickenmessung an transpa- 
renten MeBobjekten unter Verwendung einer ko- 5 
harenten optischen Strahlung, dadurch gekenn- 
zeichnet daB vor dem MeBobjekt (1) eine optische 
Strahlungsquelie (2) und zwei Objektive in einer 
optischen Achse geneigt gegenuber der Oberfla- 
chennormale (5) des MeBobjektes (I) angeordnet to 
sind, wobei der Abstand der beiden Objektive gro- 
Ber als die Summe ihrer beiden Brennweiten ist und 
das Objektiv (3b) in einem solchen Abstand zum 
MeBobjekt angeordnet ist, daB der Durchmesser 
des Strahlenbundels am MeBobjekt kleiner als des- 15 
sen Dicke ist und weiterhin im Oberlappungsgebiet 
(6) der beiden reflektierten Strahlenbundel ein bild- 
auflosender optoelektronischer Sensor (7) mit 
nachgeschalteter bilderkennender Auswerteelek- 
tronik (8) angeordnet ist, wobei die Dicke des MeB- 20 
objektes aus den Intensitatsanderungen des Bild- 
ausgangssignals des Sensors mittels der Auswerte- 
elektronik bestimmt wird. 

Beschreibung 25 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung dient zur beruhrungslosen Abstands- 
und Dickenmessung an transparenten Materialien. 30 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Es sind bereits eine Vielzahl von Anordnungen zur 
interferometrischen Langenmessung bekannt, die auch 35 
bei der Abstands- und Dickenmessung Verwendung fin- 
den. Derartige MeBanordnungen beaufschlagen das 
MeBobjekt mit paralleien Lichtstrahlenbundeln, vor- 
zugsweise LaserlichL Die am MeBobjekt reflektierten 
Strahlen werden in der MeBanordnung uberlagert, wo- 40 
bei Interferenzen gleicher Dicken entstehen. Die Inter- 
ferenzlinien konnen von einem fotoelektrischen Emp- 
fanger erfaBt und bei zeitiicher Anderung gezahlt wer- 
den. 

Eine derartige MeBanordnung wird z. B. in der US- PS 45 
37 20 471 beschrieben. Nachteilig an dieser MeBanord- 
nung ist, daB nur relative Dicken- und Abstandsande- 
rungen und deren Vorzeichen, nicht aber die Dicken 
und Abstande selbst, gemessen werden konnen. Zur Be- 
hebung dieses Mangels wurde vorgeschlagen, in zeitli- 50 
cher Aufeinanderfolge mehrere Messungen bei sich an- 
derndem Auftreffwinkei des MeBstrahies vorzunehmen 
und die Ergebnisse rechnerisch auszuwerten. 

Abgesehen von dem zeitlichen Aufwand sind die zur 
Durchfuhrung dieses MeBprinzips notwendigen Appa- 55 
raturen technisch aufwcndig. 

In der DD-PS 26 22 787 wurde ein Verfahren zur in- 
terferometrischen Messung von Dicken und Abstanden 
angegeben, bei dem das MeBobjekt mit einem konver- 
genten oder divergenten Lichtstrahl beaufschlagt wird, 60 
dessen Konvergenzpunkt auBerhalb des MeBobjektes 
liegt und das Interferenzlinienfeld, das am MeBobjekt 
aufgrund der einzelneru kontinuierlich ineinander tiber- 
gehenden Strahlrichtungen entsteht, auf eine Ebene 
projiziert und dort ausgewertet wird. 65 

Nachteilig an diesem Verfahren ist, daB die Anwen- 
dung auf MeBobjekte mit einer verhaltnismaBig gcrin- 
gen Dicke bis zu einigen wenigen zehntel Millimetern 
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und ebenen, planparallelen Flachen begrenzt ist und daB 
es des weiteren bei MeBobjekten, deren Dicke sich im 
MeBbereich urn mehr als eine Wellenlange andert oder 
deren Oberflache eine Rauhigkeit von mehr als ein Vier- 
tel der Wellenlange aufweist, angewendet werden kann. 

Ziel der Erfindung 

Es ist deshalb Ziel der Erfindung, eine Anordnung zur 
interferometrischen Abstands- und Dickenmessung an 
transparenten MeBobjekten zu entwickeln, welche die 
Nachteile der bekannten MeBanordnungen nicht mehr 
besitzt. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur 
beruhrungslosen interferometrischen Abstands- und 
Dickenmessung an transparenten MeBobjekten unter 
Verwendung einer koharenten optischen Strahlung zu 
entwickeln, die es ermoglicht, Messungen an Objekten 
mit gekrummten, rauhen Oberflachen und Dicken von 
mehr als einigen zehntel Millimetern durch Verwen- 
dung optischer Mittel beruhrungslos vorzunehmen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst 
daB das MeBobjekt geneigt gegenuber der Oberfla- 
chennormalen mit einem konvergierenden Strahlen- 
bundel aus einer Strahlungsquelie fur optische koharen* 
te Strahlung so beaufschlagt wird, daB der Konvergenz- 
punkt in die Nahe des MeBobjektes gelegt und ein 
Durchmesser des Strahlenbundels am MeBobjekt er- 
zeugt wird, der kleiner als dessen Dicke ist und die 
Interferenzerscheinung im Oberlappungsgebiet der bei- 
den reflektierten Strahlenbundel durch eine bilderken- 
nende Auswerteeinheit erfaBt und der Abstand der In- 
terferenzstreifen als MaB der Dicke ausgewertet wird 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist so aufgebaut, 
daB vor dem MeBobjekt eine optische Strahlungsquelie 
und zwei Objektive in einer optischen Achse geneigt 
gegenuber der Oberfiachennormalen des MeBobjektes 
angeordnet sind, wobei der Abstand der beiden Objekti- 
ve groBer als die Summe ihrer beiden Brennweiten ist 
und ein Objektiv in einem solchen Abstand zum MeBob- 
jekt angordnet ist, daB der Durchmesser des Strahlen- 
bundels am MeBobjekt kleiner als dessen Dicke ist und 
sich am Oberlappungsgebiet der beiden reflektierten 
Strahlenbundel eine bilderkennende Auswerteeinheit 
befindet. Die bilderkennende Auswerteeinheit besteht 
dabei aus einem bildauflosenden optoelektronischen 
Sensor mit nachgeschalteter Auswerteelektronik, wobei 
die Dicke des MeBobjektes aus den Intensitatsanderun- 
gen des Bildausgangssignals des Sensors mittels der 
Auswerteelektronik bestimmt wird. 

Die zwei Objektive sind dabei so angeordnet, daB 
durch das erste Objektiv nach der Strahlungsquelie die 
Strahlung zu einem divergierenden Strahlenbundel auf- 
geweitet und durch das zweite nachgeordnetc Objektiv 
die Strahlung geneigt gegenuber der Nonrtalen der 
Oberflache des MeBobjektes zu einer Linie oder einem 
Fokus auf das betreffende MeBobjekt konvergiert wird. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung hat den Vorteil, 
daB die berQhrungslose optische Dickenmessung an 
transparenten MeBobjekten mit beliebig geknimmter 
Oberflache ermoglicht wird, wobei an die Oberflachen- 
qualitat keine Anforderungen mehr gestellt werden 
mussen und keine Einschrankungen hinsichtllich der 
Dicke der MeBobjekte mehr bestchen. 
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Ausfiihrungsbcispicl 

Die erfindungsgcmaBc Anordnung soli an dem fot- 
genden Beispiel zur Messung der Wanddicke cines 
transparenten MeOobjektes, z. B. eines Hohlglaserzeug- 5 
nisses, naher erlautert werden. 

In dcr Fig. I ist der Aufbau dcr Anordnung schema- 
tisch dargcstellt. 

Vor dem MeBobjekt 1 sind die Strahlungsquelle 2 fur 
die koharente optische Strahlung, beispielsweise ein 10 
He-Ne-Laser, und die Objektive 3a und 3b so angeord- 
net, daQ der Laserlichtstrahl durch das Objektiv 3a zu 
einem divergierenden Strahlenbundel aufgeweitet und 
durch das Objektiv 3b unter einem Winkel P gegenuber 
der Normalen der Oberflache des MeOobjektes geneigt \s 
auf dieses fokussiert wird. 

Im Uberlappungsgebiet 6 der beiden AuBen- und !n- 
nenseiten des MeOobjektes reflektierten Strahlenbun- 
del 4a bzw. 4b ist der optoelektronische, biidauflosende 
Sensor 7, dem die Auswerteelektronik 8 nachgeschaltet 20 
ist, im Abstand a vom MeBobjekt angeordnet 

Infolge der Gangunterschiede der beiden reflektier- 
ten Strahlenbundel 4a und 4b entstehen in deren Ober- 
lappungsgebiet Interferenzen gleicher Neigung, wobei 
zwischen der Wanddicke w des MeOobjektes und dem 25 
Abstand x der Interferenzlinien foigender Zusammen- 
hang besteht: 



•X Vn 2 -sin 2 M 



30 



Dabei ist A die Wellenlange des Laserlichts und n der 
Brechungsindexdes MeOobjektes. Die Interferenzlinien 
werden von dem Sensor 7 erfaBt, wobei dessen Inhalt 
durch die Auswerteelektronik 6 ausgelesen und entspre- 35 
chend dem Zusammenhang zwischen der Wanddicke w 
und dem Abstand der Interferenzstreifen x aus der Im- 
pulsfolge im Bildausgangssignal des Sensors 7 in an sich 
bekannter Weise die Wanddicke ermittelt wird. 

Die visuelle Auswertung des Abstandes der Interfe- 
renzstreifen sowie die Bestimmung der Dicke des MeO- 
objektes erfolgt unter Verwendung von Nomogram- 
men oder Vergleichsmustern. 
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